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A TEORETICKÉ PODKLADY
A.1 H-můstek
A.1.1 Princip H-můstku
H můstek je obvodové zapojení, které umožňuje měnit polaritu na zátěži a to i pokud
mám k dispozici zdroj pouze jedné polarity. Zajišťuje tedy elektrickou komutaci (záměnu
napětí). Ale umožňuje také zátěž odpojit, nebo ji brzdit.
Obr. A.1: Schéma - H-můstku - mód zdroj - otevřené jsou světlejší tranzistory
V módu zdroje vedou vždy dva tranzistory. V jedné svislé větvi dolní a ve druhé svislé
větvi vede horní tranzistor. Podle toho, která dvojice je otevřená, se mění polarity napětí
na zátěži. Pokud jsou všechny tranzistory rozepnuté, je zátěž odpojena. Je-li sepnut jen
jeden z tranzistorů, je zátěž pouze upnuta jednou ze svorek k vybranému potenciálu, ale
neteče jí žádný proud. Pokud se ale jedná o zátěž, která se může chovat jako zdroj. Potom
otevřením vhodného tranzistoru můžeme ze zátěže proud odebírat (v případě motoru ho
tedy brzdit).
Obr. A.2: Schéma - H-můstku - mód zátěž (pasivní brzda) - otevřené jsou světlejší tran-
zistory
Při vhodné modifikaci jako například na schématu A.3, kdy můstek nefunguje jako
komutátor, ale je přímo součástí obousměrného měniče, navíc můžeme tuto energii ucho-
vávat a použít ji později, jako je tomu v systémech KERS u monopostů formule 1, kde se
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pro uchování energie používají baterie superkapacitorů nebo lze tuto energii uchovávat v
setrvačníku, jako je tomu u vozu Porsche 911 GT3 Hybrid.
Obr. A.3: Schéma - H-můstku - se dvojicí obousměrných měničů snižujících směrem k
zátěži
A.1.2 Ochranný interval
U H-můstku musíme zajistit, aby nikdy nebyly sepnuty dva tranzistory ve stejné větvi na-
jednou. Došlo by totiž ke zkratu napájení H-můstku a pravděpodobně destrukci jednoho
nebo obou sepnutých tranzistorů. Proto se při buzení tranzistorů používají ochranné in-
tervaly. To je doba, po kterou jsou oba tranzistory vypnuty, přesněji řečeno nejsou buzeny.
Tedy tranzistor, který byl před ochranným intervalem sepnutý, má čas se úplně rozepnout
a teprve po uplynutí ochranného intervalu může být sepnut druhý tranzistor.
A.1.3 Buzení tranzistorů MOSFET
S buzením tranzistorů MOSFET na spodní straně H-můstku problém nebývá, neboť máme
neustále k dispozici napětí, které je schopné tranzistor otevřít, u tranzistorů v horní straně
H- můstku je ale problém, neboť napětí 𝐺𝐴𝑇𝐸 𝑈𝐺 potřebné na sepnutí tranzistoru MOS-
FET musí být alespoň 2.0 V ale spíš 4.0 V vůči >𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒. A tím pádem potřebujeme napětí
vyšší než je kladné napájení H můstku. To lze provést několika způsoby. Jeden z nich je bu-
zení pomocí budících transformátorů. Druhý je potom využití budičů s nábojovou pumpou,
další možnost je využívat pomocného zdroje vyššího napětí. Někdy je výhodou galvanické
oddělení, které zajišťuje buzení pomocí transformátorů, ale můžeme využít také optočleny
nebo pro náročné aplikace i optické vlákna. Tato řešení již ale vyžadují oddělená napájení
budícího obvodu.
Buzení tranzistorů nábojovou pumpou
V případě buzení pomocí obvodů s nábojovou pumpou se používají specializované obvody.
Příkladem takového obvodu může být například obvod IR2101. Některé obvody se přímo
starají o realizaci ochranných intervalů, kterou jinak řeší mikrokontroler.
Tyto obvody pracují tak, že vytvářejí vyšší napětí pro GATE unipolárního tranzistoru
než je napětí na jeho SOURCE. Dle řešení jsou tyto obvody použitelné jen pro obvody, kde
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Obr. A.4: Ukázka spínacích (nalevo) a rozpínacích časů (napravo) tranzistoru MOSFET -
převzato z [1]
Obr. A.5: Schéma - Budič s obvodem IR2101 - převzato z [6]
dochází k dočasnému a dostatečně krátkému sepnutí nebo i pro obvody kde vyžadujeme
dlouhodobé sepnutí.
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Buzení tranzistorů MOSFET budícím transformátorem
Další možností buzení tranzistorů je výše zmíněné použití budících transformátorů. Jejich
výhodou je galvanické oddělení obvodu. Nevýhodou samozřejmě cena, jež je oproti bu-
zení integrovanými obvody poněkud vyšší. Základní zapojení obvodů je velmi jednoduché,
skládá se z budiče transformátoru a jednoho rezistoru na sekundárním vynutí transformá-
toru.
Obr. A.6: Schéma - zapojení budičů s budícím transformátorem, pro samostatné buzení
tranzistorů nalevo a pro buzení dvou tranzistorů do protifáze napravo)
Další výhodou je, že pokud na transformátor navineme více sekundárních vinutí, mů-
žeme jím budit více tranzistorů a to nejen soufázově ale i do protifáze obr. A.6.
Obr. A.7: Schéma - obvod potlačení záporných napětí - převzato z [4]
Zapojení se dají různým způsobem zlepšovat od přidání omezovacích diod nebo dalšího
tranzistoru pro potlačení záporných napětí obr. A.7, přes obvody které zajišťují ochranné
intervaly, po možnost ovládat tranzistor bipolárním signálem obr. A.8.
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Obr. A.8: Schéma - obvod umožňující bipolární buzení tranzistoru - převzato z [4]
V reálném zapojení H můstku to může vypadat zhruba takto obr. A.9 nebo takto obr.
A.10:
Obr. A.9: Schéma - buzení H-můstku pomocí dvojice transformátorů - převzato z [3]
Nebo lze použít buzení tranzistorů do úhlopříčky, což je dle mého soudu poněkud
elegantnější řešení. Nicméně pokud by měl být H-můstek uzpůsoben i pro pasivní brzdění
potom bude nutné separátní buzení každého tranzistoru.
Více o buzení tranzistorů MOSFET a IGBT v [2].
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Obr. A.10: Schéma - buzení H-můstku pomocí dvojice transformátorů (buzení do úho-
lříčky) - převzato z [1]
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A.2 Spínané zdroje bez transformátoru - Složitější koncepce
A.2.1 Měnič SEPIC
Měnič topologie SEPIC z anglického "Single-ended primary-inductor converter"dokáže ge-
nerovat výstupní napětí ze vstupního napětí, které může být jak vyšší tak i nižší než napětí
na vstupu. Což je výhoda potřebujeme-li například stabilizovat napětí z autobaterie. Další
výhodou této topologie je omezené elektromagnetické vyzařování dále jen EMI snížené ne-
přerušovaným proudem. Měnič může být realizován jak s dvojicí samostatných cívek tak
s cívkami namotanými na společném jádře a to z toho důvodu, že průběhy proudů oběma
cívkami jsou stejné. Další výhodou je, že je možno měnič provozovat i naprázdno.
Obr. A.11: Schéma - SEPIC základní zapojení
Měnič je založen na principu zvyšujícího měniče. Při sepnutém tranzistoru 𝑄 protéká
proud cívkou 𝐿1 a akumuluje se do ní energie. Dioda 𝐷 je rozpojena a cívka 𝐿2 nabijí
vazební kondenzátor 𝐶𝐶 .
Obr. A.12: Schéma - SEPIC tok proudů při sepnutém spínači 𝑄
Při rozepnutí se 𝑄 je cívka 𝐿1 v sérii s vstupem a vazebním kondenzátorem 𝐶𝐶 , přes
který teče diodou 𝐷 proud do zátěže a přes cívku 𝐿2.
Kdybychom měnič typu SEPIC s vázanými indukčnosti přirovnali ke klasickému Fly-
back měniči tak by se lišil pouze kondenzátorem 𝐶𝐶 , který při rozepnutí spínacího tranzis-
toru 𝑄 přes diodu 𝐷 převádí naakumulovanou energii na výstupní svorky a tím omezuje
napěťové špičky na spínacím prvku 𝑄 a snižuje jeho napěťové namáhání.
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Obr. A.13: Schéma - SEPIC tok proudů při rozepnutém spínači 𝑄
A.2.2 Měnič ZETA
Podobně jako SEPIC měnič i měnič topologie ZETA poskytuje na výstupu kladné napětí
z vstupního napětí, které může být jak pod tak nad úrovní výstupu. Také využívá dvě
indukčnosti, které mohou být stejně jako u měniče typu SEPIC na jediném jádře, a sériový
kondenzátor. Avšak zatím co SEPIC vychází z měniče zvyšujícího tak měnič ZETA vychází
z měniče invertujícího.
Obr. A.14: Schéma - ZETA měnič základní zapojení
Při sepnutí tranzistoru 𝑄 se energie uložená v kondenzátoru 𝐶𝐶 přenáší na výstup přes
cívku 𝐿2 která kondenzátor 𝐶𝐶 zdroj napětí (mění na zdroj proudu). Cívka 𝐿1 se chová
jako spotřebič a akumuluje do sebe energii ze zdroje a kondenzátoru 𝐶𝑖𝑛.
Obr. A.15: Schéma - ZETA měnič tok proudů při sepnutém spínači 𝑄
11
Při rozpojení spínače se na cívce 𝐿1 indukuje napětí opačné polarity, které přes diodu
𝐷 nabijí kondenzátor 𝐶𝐶 . Cívka 𝐿2 je nyní zdrojem, který vynucuje proud přes diodu 𝐷
kondenzátor 𝐶𝑜𝑢𝑡 a zátěž.
Obr. A.16: Schéma - ZETA měnič tok proudů při rozepnutém spínači 𝑄
Největší výhodou měniče typu ZETA je velice malé zvlnění výstupního napětí. Nao-
pak je potřeba vyšších kapacit na vstupu a také jsou nutné vyšší kapacity vazebního (v
anglofonní literatuře "flying") kondenzátoru. A navíc stejně jako u invertujícího měniče je
potřeba budit plovoucí tranzistor.
A.2.3 Měnič Ćuk
Ćukův měnič vyvinutý Slobodanem Ćukem je neizolující invertující měnič s výstupním
napětím, jehož absolutní hodnota může být vyšší, ale i nižší než absolutní hodnota napětí
vstupu. Pro uchování energie využívá kondenzátor.
Obr. A.17: Schéma - Čukův měnič základní zapojení
Při rozpojeném snímači je přes cívku 𝐿1 a diodu 𝐷 nabíjen kondenzátor 𝐶𝐶 . Přes
diodu 𝐷 protéká také proud vynucený cívkou 𝐿2. Cívky mění napěťové zdroje 𝐶𝑖𝑛 a 𝐶𝐶
na zdroje proudové.
12
Obr. A.18: Schéma - Čukův měnič tok proudů při rozepnutém spínači 𝑄
Při sepnutí tranzistoru se kladný pól kondenzátoru uzemní a na jeho konci připojeném
k cívce 𝐿2 vznikne záporné napětí, které přes tuto cívku nabijí výstupní kondenzátor 𝐶𝑜𝑢𝑡.
Měnič tedy využívá kondenzátoru 𝐶𝐶 pro přenos energie ze vstupu na výstup. Navíc může
pracovat s cívkami vázami na společném jádře což má za následek zvýšení efektivity a
snížení EMI.
Obr. A.19: Schéma - Čukův měnič tok proudů při sepnutém spínači 𝑄
Výhodou Ćukova měniče je malé zvlnění vstupních a výstupních veličin nevýhodou, je
pak značné proudové zatížení diody 𝐷, spínacího prvku 𝑄 a vazebního kondenzátoru 𝐶𝐶 .
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A.3 Chlazení a výkonové ztráty polovodičových prvků
Tato kapitola se zabývá výkonovou ztrátou ve spínacích tranzistorech a jejich chlazením.
Vychází z [5].
A.3.1 Výkonové ztráty tranzistorů MOSFET
Výkonové ztráty spínacích tranzistorů se skládají z:
a) ztráty na nenulovém odporu kanálu 𝑃𝐶
b) spínací ztráty 𝑃𝑆𝑊
c) Ztrát průsakovým proudem v zavřeném stavu 𝑃𝐵
Všechny tyto ztráty se mohou navíc projevovat i na reverzní diodě.
Ztráty v uzavřeném stavu se většinou nepočítají. Celkové ztráty jsou tedy dány vzor-
cem:
𝑃𝑡𝑜𝑡 = 𝑃𝐶 + 𝑃𝑆𝑊 (A.1)
A.3.2 Ztráty na nenulovém odporu kanálu
Ztráty na nenulovém odporu kanálu jsou dány právě odporem a kvadrátem proudu, který
kanálem teče:
𝑃𝐶 =
1
𝑇𝑠𝑤
∫︁ 𝑇𝑠𝑤
0
𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 · 𝑖2𝐷𝑑𝑡 = 𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 · 𝐼2𝐷𝑟𝑚𝑠 (A.2)
𝑇𝑠𝑤 - je doba, po kterou je tranzistor sepnut
𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 - odpor kanálu, který je navíc závislý na proudu tekoucím kanálem, lze jej vyčíst
z katalogového listu, tato hodnota navíc roste s teplotou.
𝑖𝐷 - okamžitá hodnota proudu kanálu
𝐼𝐷𝑟𝑚𝑠 - efektivní hodnota proudu tekoucího kanálem
V tranzistoru MOSFET jsou navíc reverzní diody, kterými může také téci proudu a
způsobovat na nich úbytky napětí a tedy výkonovou ztrátu. Často funkci vnitřních diod
přebírají diody externí nebo se přímo sám tranzistor. Ztráty v těchto případech není
potřeba započítávat.
𝑢𝐷(𝑖𝐷) = 𝑢𝐷0 +𝑅𝐷 · 𝑖𝐹 (A.3)
𝑃𝐶𝐷 =
1
𝑇𝑠𝑤
∫︁ 𝑇𝑠𝑤
0
𝑢𝐷0 · 𝑖𝐹 (𝑡) +𝑅𝐷 · 𝑖2𝐹 (𝑡)𝑑𝑡 = 𝑢𝐷0 · 𝐼𝐹𝑎𝑣 +𝑅𝐷 · 𝐼2𝐹𝑟𝑚𝑠 (A.4)
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A.3.3 Ztráty spínáním
Časy přechodových jevů obr. A.20
Výpočet ekvivalentní hodnoty času poklesu napětí 𝑡𝑓𝑢 při sepnutí viz obr. A.20.
𝑡𝑓𝑢1 = (𝑈𝐷𝐷 −𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 · 𝐼𝐷𝑜𝑛) ·𝑅𝐺 · 𝐶𝐺𝐷1
𝑈𝐷𝑟 − 𝑈𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑎𝑢 (A.5)
𝑡𝑓𝑢2 = (𝑈𝐷𝐷 −𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 · 𝐼𝐷𝑜𝑛) ·𝑅𝐺 · 𝐶𝐺𝐷2
𝑈𝐷𝑟 − 𝑈𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑎𝑢 (A.6)
𝑡𝑓𝑢 =
𝑡𝑓𝑢1 + 𝑡𝑓𝑢2
2 (A.7)
Výpočet ekvivalentní hodnoty času nárůstu napětí 𝑡𝑓𝑢 při rozepnutí tranzistoru MOS-
FET viz obr. A.20.
𝑡𝑟𝑢1 = (𝑈𝐷𝐷 −𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 · 𝐼𝐷𝑜𝑛) ·𝑅𝐺 · 𝐶𝐺𝐷1
𝑈𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑎𝑢
(A.8)
𝑡𝑟𝑢2 = (𝑈𝐷𝐷 −𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 · 𝐼𝐷𝑜𝑛) ·𝑅𝐺 · 𝐶𝐺𝐷2
𝑈𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒𝑎𝑢
(A.9)
𝑡𝑟𝑢 =
𝑡𝑟𝑢1 + 𝑡𝑟𝑢2
2 (A.10)
Výpočet energií potřebných pro sepnutí a rozepnutí tranzistoru:
𝐸𝑜𝑛𝑀 =
∫︁ 𝑡𝑟𝑖+𝑡𝑓𝑢
0
𝑢𝐷𝑆(𝑡) · 𝑖𝐷(𝑡)𝑑𝑡 = 𝐸𝑜𝑛𝑀𝑖+𝐸𝑜𝑛𝑀𝑟𝑟 = 𝑈𝐷𝐷 ·𝐼𝐷𝑜𝑛 · 𝑡𝑟𝑖+ 𝑡𝑓𝑢2 +𝑄𝑟𝑟 ·𝑈𝐷𝐷
(A.11)
𝐸𝑜𝑓𝑓𝑀 =
∫︁ 𝑡𝑟𝑢+𝑡𝑓𝑖
0
𝑢𝐷𝑆(𝑡) · 𝑖𝐷(𝑡)𝑑𝑡 == 𝑈𝐷𝐷 · 𝐼𝐷𝑜𝑓𝑓 · 𝑡𝑟𝑖+ 𝑡𝑟𝑢2 (A.12)
𝐼𝐹𝑟𝑟𝑝𝑒𝑎𝑘 =
2𝑄𝑟𝑟
𝑡𝑟𝑟
(A.13)
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Ztrátová energie sepnutí diody, která se skládá převážně z 𝐸𝑜𝑓𝑓𝐷𝑟𝑟 tedy energie zpět-
ného zotavení, kdy se dioda dostává ze stavu vodivého do stavu nevodivého.
𝐸𝑜𝑓𝑓𝐷 =
∫︁ 𝑡𝑟𝑖+𝑡𝑓𝑢
0
𝑢𝐷(𝑡) · 𝑖𝐹 (𝑡)𝑑𝑡 ≈ 𝐸𝑜𝑛𝐷𝑟𝑟 = 14𝑄𝑟𝑟 · 𝑈𝐷𝑟𝑟 (A.14)
Výkonové ztráty v rozepnutém stavu diody lze většinou zanedbat
𝐸𝑜𝑛𝐷 ≈ 0 (A.15)
Celkové výkonové ztráty tranzistoru jsou tedy rovny součtu rozpínacích a spínacích
ztrát a jsou přímo úměrně závislé spínací frekvenci. Obdobně u diody, ale ztráty při sepnutí
diody zanedbáváme.
𝑃𝑠𝑤𝑀 = (𝐸𝑜𝑛𝑀 + 𝐸𝑜𝑓𝑓𝑀 )𝑓𝑠𝑤 (A.16)
𝑃𝑠𝑤𝐷 = (𝐸𝑜𝑛𝐷 + 𝐸𝑜𝑓𝑓𝐷)𝑓𝑠𝑤 ≈ 𝐸𝑜𝑓𝑓𝐷𝑓𝑠𝑤 (A.17)
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Obr. A.20: Ztráty spínáním tranzistorů MOSFET - převzato z [5]
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A.3.4 Výpočet chladičů pro výkonové prvky
Chlazení polovodičových prvků je značně obsáhlou tématikou. Zde si však vystačíme s
jejími stručnými základy. A analogii s elektrickými obvody. Kde zdroj tepla nahrazujeme
zdrojem proudu. Tepelné odpory materiálů nahrazujeme rezistory a tepelné kapacity ma-
teriálů nahrazujeme kondenzátory.
Značení:
• 𝑃 - Ztrátový výkon na čipu
• 𝑅𝐽𝐶 - Tepelný odpor čip - pouzdro
• 𝑅𝐶𝐴 - Tepelný odpor pouzdro - okolí
• 𝑅𝐶𝐻 - Tepelný odpor pouzdro - chladič
• 𝑅𝐻𝐴 - Tepelný odpor chladič - okolí
• 𝑅𝐶𝐼 - Tepelný odpor pouzdro - izolační podložka
• 𝑅𝐼 - Tepelný odpor izolační podložky
• 𝑅𝐼𝐻 - Tepelný odpor izolační podložky - chladič
• 𝐶𝐽 - Tepelná kapacita přechodu
• 𝐶𝐶 - Tepelná kapacita pouzdra
• 𝐶𝐻 - Tepelná kapacita chladiče
Teplota čipu součástky bez chladiče se spočítá dle následujícího schématu. Kde napětí
určují oteplení, proudy teplo, rezistory tepelné odpory materiálů a kondenzátory jejich
tepelné kapacity.
Obr. A.21: Oteplení součástky bez chladiče, v případě výpočtu teplot je nutno schéma
doplnit o zdroj konstantního napětí
V případě kdy je součástka zatěžována pulzně a dostatečně pomalu vzhledem k te-
pelným kapacitám a nikoliv konstantním výkonem nebo pulzy, které mají repetice kratší
než tepelná setrvačnost soustavy, jako jsme předpokládali v předchozím případě, projeví
se také tepelné kapacity materiálů. Čímž se sice zvýší složitost výpočtu, ale umožní nám
mnohdy značně ušetřit na chladičích.
V případě že použijeme chladič, probíhá výpočet dle jednoho z následujících schémat.
První schéma A.23 použijeme v případě, že není použita žádná izolační podložka, a druhé
schéma A.24 v případě že izolační podložku použijeme. Schéma počítají s tepelnými kapa-
citami, které ale není nutné zohledňovat. A v případě, že je chladič dostatečně kvalitní a
chlazení pomocí něj značně převyšuje chlazení na přechodu pouzdro okolí lze ve schématu
zanedbat také 𝑅𝐶𝐴.
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Obr. A.22: Oteplení součástky bez chladiče - pulzní zatížení
Obr. A.23: Oteplení součástky bez chladiče - pulzní zatížení
Obr. A.24: Oteplení součástky bez chladiče - pulzní zatížení
Více k danému tématu v [35].
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B.1.2 Měnič SEPIC pro zápornou větev
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C VÝROBNÍ DOKUMENTACE
C.1 Grafické podklady pro výrobu plošných spojů
C.1.1 Měnič SEPIC pro kladnou větev
Obr. C.1: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva TOP
Obr. C.2: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva BOTTOM
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C.1.2 Měnič SEPIC pro zápornou větev
Obr. C.3: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva TOP
Obr. C.4: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva BOTTOM
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C.1.3 Deska zdroje
Obr. C.5: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva TOP
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Obr. C.6: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva BOTTOM
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C.1.4 Deska zátěže
Obr. C.7: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva TOP
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Obr. C.8: Grafické podklady pro výrobu plošného spoje - vrstva BOTTOM
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C.2 Osazovací výkresy
C.2.1 Měnič SEPIC pro kladnou větev
Obr. C.9: Osazovací výkresy - vrstva TOP
Obr. C.10: Osazovací výkresy - vrstva BOTTOM
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C.2.2 Měnič SEPIC pro zápornou větev
Obr. C.11: Osazovací výkresy - vrstva TOP
Obr. C.12: Osazovací výkresy - vrstva BOTTOM
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C.2.3 Deska zdroje
Obr. C.13: Osazovací výkresy - vrstva TOP
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Obr. C.14: Osazovací výkresy - vrstva BOTTOM
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C.2.4 Deska zátěže
Obr. C.15: Osazovací výkresy - vrstva TOP
43
Obr. C.16: Osazovací výkresy - vrstva BOTTOM
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C.3 Soupisky součástek
C.3.1 Měnič SEPIC pro kladnou větev
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
B1 GBU4 GBU4S
C4 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C5 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C6 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C7 100n C-SMDC1206 R1206
C8 10uF C-SMDC1206 R1206
C11 100n C-SMDC1206 R1206
C42 100n C-SMDC1206 R1206
C43 100n C-SMDC1206 R1206
C49 100n C-SMDC1206 R1206
C50 10uF C-SMDC1206 R1206
C51 100n C-SMDC1206 R1206
C52 10uF C-SMDC1206 R1206
C53 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C54 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C55 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C56 100n C-SMDC1206 R1206
C57 10uF C-SMDC1206 R1206
C58 100n C-SMDC1206 R1206
C59 10uF C-SMDC1206 R1206
C60 100n C-SMDC1206 R1206
C61 10uF C-SMDC1206 R1206
C62 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C63 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C64 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C65 100n C-SMDC1206 R1206
C66 10uF C-SMDC1206 R1206
C67 100n C-SMDC1206 R1206
C68 10uF C-SMDC1206 R1206
C69 100n C-SMDC1206 R1206
C70 10uF C-SMDC1206 R1206
D4 VS-15EWH06FN-M3 TO252
D5 VS-15EWH06FN-M3 TO252
D6 VS-15EWH06FN-M3 TO252
Pokračování na další straně
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Tab. C.1 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
J1 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J2 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J7 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J8 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
L5 2u2 SFT1040 SFT1040
L6 2u2 SFT1040 SFT1040
L7 2u2 SFT1040 SFT1040
L8 2u2 SFT1040 SFT1040
Q3 SQJ461 SQJ461 LFPAC
R12 0R01 R-SHUNTOARS>R003 OARS1>R003
R13 3k9 R-SMDR1206 R1206
R14 33k R-SMDR1206 R1206
R15 4k7 R-SMDR1206 R1206
R16 39k R-SMDR1206 R1206
U2 LM3478 LM3478MMSLIM SOT95P
X1 AC-IN2 AK500/2 AK500/2
X2 AC-IN1 AK500/2 AK500/2
X7 OUT-GND AK500/2 AK500/2
X8 OUT+ AK500/2 AK500/2
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C.3.2 Měnič SEPIC pro zápornou větev
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
B2 GBU4 GBU4 GBU4S
C1 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C2 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C3 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C9 100n C-SMDC1206 R1206
C10 10uF C-SMDC1206 R1206
C12 100n C-SMDC1206 R1206
C13 100n C-SMDC1206 R1206
C14 10uF C-SMDC1206 R1206
C15 100n C-SMDC1206 R1206
C16 10uF C-SMDC1206 R1206
C17 C-SMDC1206 R1206
C18 390p C-SMDC1206 R1206
C19 100n C-SMDC1206 R1206
C20 100n C-SMDC1206 R1206
C21 22pF C-SMDC1206 R1206
C22 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C23 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C24 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C25 100n C-SMDC1206 R1206
C26 10uF C-SMDC1206 R1206
C27 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C28 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C29 *) CPOL-EUE5-10.5 E5-10,5
C30 33p C-SMDC1206 R1206
C31 100n C-SMDC1206 R1206
C32 100n C-SMDC1206 R1206
C33 10uF C-SMDC1206 R1206
C34 100n C-SMDC1206 R1206
C35 10uF C-SMDC1206 R1206
C36 100n C-SMDC1206 R1206
C37 10uF C-SMDC1206 R1206
C38 100n C-SMDC1206 R1206
C39 10uF C-SMDC1206 R1206
C40 100n C-SMDC1206 R1206
C41 10uF C-SMDC1206 R1206
Pokračování na další straně
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Tab. C.2 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
D1 VS-15EWH06FN-M3 TO252
D2 VS-15EWH06FN-M3 TO252
D3 VS-15EWH06FN-M3 TO252
IO1 TL431 TL431SO08 SO08
J3 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J4 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J5 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J6 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
L1 1u1 SFT1040 SFT1040
L2 2u2 SFT1040 SFT1040
L3 2u2 SFT1040 SFT1040
L4 2u2 SFT1040 SFT1040
Q1 SQJ850 SQJ850 LFPAC
Q2 BC857 BC857 SOT23
R1 R-SMDR1206 R1206
R2 220R R-SMDR1206 R1206
R3 0R01 R-SHUNTOARS>R003 OARS1>R003
R4 330k R-SMDR1206 R1206
R5 100k R-SMDR1206 R1206
R6 4k7 R-SMDR1206 R1206
R7 1k R-SMDR1206 R1206
R8 1k R-SMDR1206 R1206
R9 3k3 R-SMDR1206 R1206
R10 1k5 R-SMDR1206 R1206
R11 1k R-SMDR1206 R1206
U1 TPS40200D TPS40200D SOIC127-8N
X3 AC-IN2 AK500/2 AK500/2
X4 AC-IN1 AK500/2 AK500/2
X5 OUT- AK500/2 AK500/2
X6 OUT-GND AK500/2 AK500/2
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C.3.3 Zdroj
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
AD1 HP1.32 HP1.32 HP1.32
AD2 HP1.32 HP1.32 HP1.32
C1 100n C-SMDC0603 R0603
C2 100n C-SMDC0603 R0603
C3 100n C-SMDC0603 R0603
C4 100n C-SMDC0603 R0603
C5 220p C-SMDC0603 R0603
C6 **) C-EUC1206 C1206
C7 100n C-EUC1206 C1206
C8 100n C-SMDC1206 R1206
C9 100n C-SMDC1206 R1206
C10 100n C-SMDC1206 R1206
C11 100n C-SMDC1206 R1206
C12 100n C-EUC0603 C0603
C13 100n C-EUC0603 C0603
C14 100n C-EUC0603 C0603
C15 100n C-SMDC1206 R1206
C16 100n C-SMDC1206 R1206
C17 100uF C-EL-SMDE PANASONIC-E
C18 100uF C-EL-SMDE PANASONIC-E
C19 100uF C-EL-SMDE PANASONIC-E
C20 100uF C-EL-SMDE PANASONIC-E
C21 100n C-SMDC1206 R1206
C22 100n C-SMDC1206 R1206
C23 220n C-EUC0603 C0603
C24 470n C-EU050-030X075 C050-030X075
C25 100n C-EUC1206 C1206
C26 100n C-EUC1206 C1206
C27 100n C-EUC1206 C1206
C28 100n C-EUC1206 C1206
C29 100n C-EUC1206 C1206
C30 100n C-EUC1206 C1206
C31 27pF C-SMDC0603 R0603
C32 100n C-EUC1206 C1206
C33 100n C-EUC1206 C1206
C34 27pF C-SMDC0603 R0603
Pokračování na další straně
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Tab. C.3 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
C35 100n C-EUC1206 C1206
C36 100n C-EUC1206 C1206
C37 100n C-EUC1206 C1206
C38 100n C-EUC1206 C1206
C39 100n C-EUC1206 C1206
C40 100n C-EUC1206 C1206
C41 100n C-EUC1206 C1206
C42 100n C-EUC1206 C1206
C43 *) C-EUC1206 C1206
C44 *) C-EUC1206 C1206
D1 5V1 ZENER-DIODE SOD123
D2 5V1 ZENER-DIODE SOD123
D3 15V ZENER-DIODE SMA
D4 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D5 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D6 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D7 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D8 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D9 15V ZENER-DIODE SMA
D10 DIODE-SMDSMA SMA
D11 DIODE-SMDSMA SMA
D12 DIODE-SMDSMA SMA
D13 DIODE-SMDSMA SMA
D14 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D15 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
F1 5A FUSEGSH15 GSH15
F3 5A FUSEGSH15 GSH15
IC0 LT1970A LT1970A TSSOP20EXP
IC1 LM358D LM358D SO08
IC2 LM317LD LM317LD SO08
IC3 LM317LD LM317LD SO08
IC4 LM358D LM358D SO08
IC5 LM358D LM358D SO08
IC6 TL431 TL431SO08 SO08
IC7 TL431 TL431SO08 SO08
IC8 MCP4728 MCP4728 MSOP10-MC-N
M Memory IO2 INA198 INA198AIDBVT SOT23-5L
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Tab. C.3 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
IO3 INA198 INA198AIDBVT SOT23-5L
IO6 TC74XX TC74XXLONG TO220AH
IO7 TC74XX TC74XXLONG TO220AH
I-MON BNC-COAX-8 BNC-COAX-8 AMP-227161
J1 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J2 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J3 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J4 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J8 PIN2F061.060 PIN2F061.060 F061.060
J9 PIN2F061.060 PIN2F061.060 F061.060
K1 G5LE G5LE G5LE
K2 RELAY-G5H6 RELAY-G5H6 TX2SA-L2
K3 RELAY-G5H6 RELAY-G5H6 TX2SA-L2
K4 RELAY-G5H6 RELAY-G5H6 TX2SA-L2
LED1 YELLOW 1206 LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED2 ORANGE 1206 LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED3 YELLOW 1206 LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED4 YELLOW 1206 LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED5 RED 1206 LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED6 GREEN 1206 LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED7 RED1206 LED-SMD1206 CHIPLED-1206
LED8 RED 1206 LED-SMD1206 CHIPLED-1206
MCU PIC18F4553-I/PT PIC18F4553-I/PT QFP80P-44N
Q 8MHz EURO-QUARTZMQ MQ1
Q1 IRFP9140 IRFP9140LONG TO247LONG
Q2 IRFP140 IRFP140LONG TO247LONG
R1 27R R-SMDR0603 R0603
R2 27R R-SMDR0603 R0603
R3 27R R-SMDR0603 R0603
R4 27R R-SMDR0603 R0603
R5 1k R-EU-R1206 R1206
R6 50R R-EU-R1206 R1206
R7 1k R-EU-R1206 R1206
R8 2k2 R-SMDR1206 R1206
R9 2k2 R-SMDR1206 R1206
R10 100R R-EU-R1206 R1206
R11 100R R-EU-R1206 R1206
Pokračování na další straně
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Tab. C.3 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
R12 100R R-EU-R1206 R1206
R13 100R R-EU-R1206 R1206
R14 1M R-EU-R1206 R1206
R15 10k R-SMDR1206 R1206
R16 10k R-SMDR1206 R1206
R17 1k8 R-SMDR1206 R1206
R18 0R05 R-EU-0411/15 0411/15
R19 2k2 R-EU-R1206 R1206
R20 2k2 R-EU-R1206 R1206
R21 1k R-EU-R1206 R1206
R22 1k R-EU-R1206 R1206
R23 1k R-EU-R1206 R1206
R24 1k R-EU-R1206 R1206
R25 1k R-EU-R1206 R1206
R26 1k8 R-SMDR1206 R1206
R27 680 R-SMDR1206 R1206
R28 680 R-SMDR1206 R1206
R29 100R R-EU-R1206 R1206
R30 1k R-EU-R1206 R1206
R31 100R R-EU-R1206 R1206
R32 10k R-EU-M1206 M1206
R33 270R R-EU-M1206 M1206
R34 270R R-EU-M1206 M1206
R35 1k R-EU-R1206 R1206
R36 1k R-EU-R1206 R1206
R37 1k R-EU-R1206 R1206
R38 1k R-EU-R1206 R1206
R39 1k R-EU-R1206 R1206
R40 1k R-EU-R1206 R1206
R41 2k2 R-EU-R1206 R1206
R42 2k2 R-EU-R1206 R1206
R43 330R R-EU-R1206 R1206
R44 330R R-EU-R1206 R1206
R45 330R R-EU-R1206 R1206
R46 100R R-EU-R1206 R1206
R47 100R R-EU-R1206 R1206
R48 100R R-EU-R1206 R1206
Pokračování na další straně
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Tab. C.3 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
R49 4k7 R-EU-R1206 R1206
R50 100R R-EU-R1206 R1206
R51 4k7 R-EU-R1206 R1206
R52 2k2 R-EU-R1206 R1206
R53 2k2 R-EU-R1206 R1206
R54 0R04 R-EU-0411/15 0411/15
R55 0R01 R-EU-0411/15 0411/15
R56 *) R-EU-R1206 R1206
R57 *) R-EU-R1206 R1206
R58 *) R-EU-R1206 R1206
R59 *) R-EU-R1206 R1206
R64 4k7 R-EU-R1206 R1206
R65 4k7 R-EU-R1206 R1206
R66 4k7 R-EU-R1206 R1206
R67 4k7 R-EU-R1206 R1206
R68 4k7 R-EU-R1206 R1206
R69 2k2 R-EU-R1206 R1206
R70 2k2 R-EU-R1206 R1206
R71 1k R-EU-R1206 R1206
R72 1k R-EU-R1206 R1206
R73 1k R-EU-R1206 R1206
R74 1k R-EU-R1206 R1206
R75 330R R-EU-R1206 R1206
R76 330R R-EU-R1206 R1206
R77 330R R-EU-R1206 R1206
R78 50R R-EU-R1206 R1206
R79 1k R-EU-R1206 R1206
S1 RESET 10-XX B3F-10XX
SP1 AL11P AL11P AL11P
SV1 ICSP FE06-1 FE06
SYNC-IN SYNC-IN BNC-COAX-8 AMP-227161
SYNC-OUT SYNC-OUT BNC-COAX-8 AMP-227161
T1 TIC116 TIC116 TO220CS
T2 BC846 BC846 SOT23
T3 BC846 BC846 SOT23
T4 BC846 BC846 SOT23
T5 BC846 BC846 SOT23
Pokračování na další straně
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Tab. C.3 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
T6 TIC116 TIC116 TO220CS
T7 BC846 BC846 SOT23
T8 BC846 BC846 SOT23
T9 BC846 BC846 SOT23
TP1 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP2 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP3 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP4 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP5 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP6 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP7 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP8 HP1.32 HP1.32 HP1.32
U1 ADUM4160BRIZ ADUM4160BRIZ SOIC127P
U-EXT U-IN BNC-COAX-8 AMP-227161
U-MON BNC-COAX-8 BNC-COAX-8 AMP-227161
X1 PN61729-S PN61729-S PN61729-S
X4 SUP-VDD AK500/2 AK500/2
X5 SUP-GND AK500/2 AK500/2
X7 SUP-GND AK500/2 AK500/2
X8 SUP-VSS AK500/2 AK500/2
X9 OUT-GND AK500/2 AK500/2
X10 OUT-SUP AK500/2 AK500/2
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C.3.4 Zátěž
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
C1 100n C-SMDC0603 R0603
C2 100n C-SMDC0603 R0603
C3 100n C-SMDC0603 R0603
C4 100n C-SMDC0603 R0603
C5 220p C-SMDC0603 R0603
C6 470n C-SMDC1206 R1206
C7 100n C-SMDC1206 R1206
C8 470n C-SMDC1206 R1206
C9 100n C-SMDC1206 R1206
C10 100n C-SMDC1206 R1206
C11 100n C-SMDC1206 R1206
C12 100n C-EUC0603 C0603
C13 100n C-EUC0603 C0603
C14 100n C-EUC0603 C0603
C15 100n C-SMDC1206 R1206
C16 100n C-SMDC1206 R1206
C17 100n C-SMDC1206 R1206
C18 100n C-SMDC1206 R1206
C19 100n C-SMDC1206 R1206
C20 100n C-SMDC1206 R1206
C21 100n C-SMDC1206 R1206
C22 100n C-SMDC1206 R1206
C23 100n C-SMDC1206 R1206
C24 100n C-SMDC1206 R1206
C25 100n C-SMDC1206 R1206
C26 100n C-SMDC1206 R1206
C27 100n C-SMDC1206 R1206
C28 100n C-SMDC1206 R1206
C29 100n C-SMDC1206 R1206
C30 100n C-SMDC1206 R1206
C31 100n C-SMDC1206 R1206
C32 100n C-EUC1206 C1206
C33 100n C-EUC1206 C1206
C34 100n C-SMDC1206 R1206
C35 100u C-EL-SMDE PANASONIC-E
C36 100u C-EL-SMDE PANASONIC-E
Pokračování na další straně
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Tab. C.4 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
C37 100u C-EL-SMDE PANASONIC-E
C38 100u C-EL-SMDE PANASONIC-E
C39 100n C-SMDC1206 R1206
C40 100n C-SMDC1206 R1206
C41 10n C-SMDC1206 R1206
C42 10n C-SMDC1206 R1206
C43 100n C-SMDC1206 R1206
C44 100n C-SMDC1206 R1206
C45 100n C-SMDC1206 R1206
C46 100n C-SMDC1206 R1206
C47 100n C-SMDC1206 R1206
C48 100n C-SMDC1206 R1206
C49 100n C-SMDC1206 R1206
C50 100n C-SMDC1206 R1206
C51 100n C-SMDC1206 R1206
C52 22p C-EUC0603 C0603
C53 100n C-SMDC1206 R1206
C54 100n C-SMDC1206 R1206
C55 100n C-SMDC1206 R1206
C56 22p C-EUC0603 C0603
C57 100n C-EUC0603 C0603
D1 SCHOTTKY-D DIODE-SMDSOD123 SOD123
D2 SCHOTTKY-D DIODE-SMDSOD123 SOD123
D3 B360A DIODE-SMDSMA SMA
D4 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D5 B360A DIODE-SMDSMA SMA
D6 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D7 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D8 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D9 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D10 B360 DIODE-SMDSMA SMA
D11 B360 DIODE-SMDSMA SMA
D12 1N4148W DIODE-SMDSOD123 SOD123
D13 15V ZENER-DIODE-SMDSMA SMA
D14 15V ZENER-DIODE-SMDSMA SMA
DAC1 MCP4922-E/SL MCP4922-E/SL SOIC127P-14N
F1 400mA FUSEGSH15 GSH15
Pokračování na další straně
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Tab. C.4 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
F3 400mA FUSEGSH15 GSH15
IC1 LM358D LM358D SO08
IC2 LM358D LM358D SO08
IC3 LM311D LM311D SO08
IC4 LM311D LM311D SO08
IC5 LM358D LM358D SO08
IC6 LM311D LM311D SO08
IC7 LM317LD LM317LD SO08
IC8 LM317LD LM317LD SO08
IC9 LM358D LM358D SO08
IC10 LM358D LM358D SO08
IO1 INA198 INA198AIDBVT SOT23-5L
IO2 INA198 INA198AIDBVT SOT23-5L
IO6 TC74XX TC74XXLONG TO220AH
IO7 TC74XX TC74XXLONG TO220AH
J1 PIN2F061.080 PIN2F061.080 F061.080
J2 PIN2F061.080 PIN2F061.080 F061.080
J3 PIN2F061.080 PIN2F061.080 F061.080
J4 PIN2F061.080 PIN2F061.080 F061.080
J9 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J10 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J11 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
J12 PIN2F061.100 PIN2F061.100 F061.100
K1 G5LE G5LE G5LE
K2 G5H6 RELAY-G5H6 TX2SA-L2
K3 G5H6 RELAY-G5H6 TX2SA-L2
K4 G5LE G5LE G5LE
LED1 GREEN LED-SMD1206 CHIPLED-1206
LED2 GREEN LED-SMD1206 CHIPLED-1206
LED4 Yellow LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED5 Red LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
LED6 reen LEDCHIPLED-1206 CHIPLED-1206
MCU PIC18F4553 PIC18F4553-I/PT QFP80P-44N
Q QUARTZMQ EURO-QUARTZMQ MQ1
Q3 MMBTA42 MMBTA42 SOT23
Q4 MMBTA42 MMBTA42 SOT23
Q5 BC847 BC847 SOT23
Pokračování na další straně
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Tab. C.4 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
Q6 BC847 BC847 SOT23
Q7 BC847 BC847 SOT23
Q8 BC847 BC847 SOT23
Q9 BC847 BC847 SOT23
Q10 BC857 BC857 SOT23
Q11 BC847 BC847 SOT23
R1 27R R-SMDR0603 R0603
R2 27R R-SMDR0603 R0603
R3 27R R-SMDR0603 R0603
R4 27R R-SMDR0603 R0603
R5 1k5 R-SMDR0603 R0603
R6 0R01 R-SHUNTOARS OARS1>R003
R7 820R R-EU-R1206 R1206
R8 2k2 R-EU-R1206 R1206
R9 4k7 R-EU-R1206 R1206
R10 4k7 R-EU-R1206 R1206
R11 4k7 R-EU-R1206 R1206
R12 4k7 R-EU-R1206 R1206
R13 2k R-EU-R1206 R1206
R14 2k R-EU-R1206 R1206
R15 10k R-EU-R1206 R1206
R16 10k R-EU-R1206 R1206
R17 10k R-EU-R1206 R1206
R18 10k R-EU-R1206 R1206
R19 2k2 R-SMDR1206 R1206
R20 2k2 R-SMDR1206 R1206
R21 2k2 R-SMDR1206 R1206
R22 2k2 R-SMDR1206 R1206
R23 2k2 R-SMDR1206 R1206
R24 1k R-EU-R1206 R1206
R25 1k R-EU-R1206 R1206
R26 0R01 R-SHUNTOARS OARS1>R003
R27 1k R-EU-R1206 R1206
R28 100R R-EU-R1206 R1206
R29 10k R-EU-R1206 R1206
R30 22k R-EU-R1206 R1206
R31 2k2 R-EU-R1206 R1206
Pokračování na další straně
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Tab. C.4 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
R32 10k R-EU-M1206 M1206
R33 1k R-EU-M1206 M1206
R34 1k R-EU-M1206 M1206
R35 1k2 R-EU-R1206 R1206
R36 1k2 R-EU-R1206 R1206
R37 1k2 R-EU-R1206 R1206
R38 2k2 R-EU-R1206 R1206
R39 1k R-EU-R1206 R1206
R40 1k R-EU-R1206 R1206
R41 4k7 R-EU-R1206 R1206
R42 4k7 R-EU-R1206 R1206
R43 4k7 R-EU-R1206 R1206
R44 4k7 R-EU-R1206 R1206
R45 1k R-EU-R1206 R1206
R46 1k R-EU-R1206 R1206
R47 22k R-EU-R1206 R1206
R48 2k2 R-SMDR1206 R1206
R49 10k R-SMDR1206 R1206
R50 10k R-SMDR1206 R1206
R51 1k8 R-SMDR1206 R1206
R52 1k8 R-SMDR1206 R1206
R53 100R R-SMDR1206 R1206
R54 100R R-SMDR1206 R1206
R55 100R R-SMDR1206 R1206
R56 100R R-SMDR1206 R1206
R57 2k2 R-SMDR1206 R1206
R58 2k2 R-SMDR1206 R1206
R59 680 R-SMDR1206 R1206
R60 680 R-SMDR1206 R1206
R61 4k7 R-EU-R1206 R1206
R62 4k7 R-EU-R1206 R1206
R63 4k7 R-EU-R1206 R1206
R64 4k7 R-EU-R1206 R1206
R65 1k R-EU-R1206 R1206
R66 1k R-EU-R1206 R1206
R67 50R R-EU-R1206 R1206
R68 1k R-EU-R1206 R1206
Pokračování na další straně
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Tab. C.4 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
R69 2k R-EU-R1206 R1206
R70 2k R-EU-R1206 R1206
R71 1k R-EU-R1206 R1206
R72 1k R-EU-R1206 R1206
R73 1k R-EU-R1206 R1206
R74 1k R-EU-R1206 R1206
R75 1k R-EU-R1206 R1206
R76 1k R-EU-R1206 R1206
R77 4k7 R-EU-R1206 R1206
R78 4k7 R-EU-R1206 R1206
R79 1k R-EU-R1206 R1206
R80 50R R-EU-R1206 R1206
R81 2k R-EU-R1206 R1206
S1 RESET 10-XX B3F-10XX
SP1 AL11P AL11P AL11P
SV1 ICSP FE06-1 FE06
T1 SQJ850 SQJ850 LFPAC
T2 IRFP140 IRFP140LONG TO247LONG
T3 SQJ461 SQJ461 LFPAC
T4 IRFP9140 IRFP9140LONG TO247LONG
TH1 TIC116 TIC116 TO220CS
TH2 TIC116 TIC116 TO220CS
TP1 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP2 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP3 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP4 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP5 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP6 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP7 HP1.32 HP1.32 HP1.32
TP8 HP1.32 HP1.32 HP1.32
US1 TL431SO08 TL431SO08 SO08
U1 ADUM4160BRIZ ADUM4160BRIZ SOIC127P-16N
X1 PN61729-S PN61729-S PN61729-S
X2 SINC+ AK500/2 AK500/2
X3 SYNC-OUT BNC-COAX-8 AMP-227161
X4 GND AK500/2 AK500/2
X5 SINC- AK500/2 AK500/2
Pokračování na další straně
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Tab. C.4 – pokračování z předchozí strany
Součást Hodnota Součástka Pouzdro
X6 SYNC-IN BNC-COAX-8 AMP-227161
X7 GND AK500/2 AK500/2
X8 U-MON BNC-COAX-8 AMP-227161
X9 I-MON BNC-COAX-8 AMP-227161
X12 +SUP AK500/2 AK500/2
X13 GND AK500/2 AK500/2
X14 GND AK500/2 AK500/2
X15 -SUP AK500/2 AK500/2
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D VÝSTUPY PROGRAMU DSE
D.1 Měnič SEPIC
Měnič SEPIC:
Zadání:
Vstupní napětí = 12 V - 34 V
Výstupní napětí = 15 V
Výstupní proud = 5 A
Pracovní frekvence = 470 kHz
Navrhováno pro účinnost = 90 %
Zvlnění výstupního napětí = 100 mV
Úbytek na diodě = 500 mV
Odpor kanálu MOSFETu = 10 mOhm
Kapacita hradla = 7 nF
Proud budiče = 200 mA
Časové parametry:
Střída = 0,313 - 0,564
Perioda = 2,128 us
t on = 666,237 ns - 1,199 us
t off = 928,433 ns - 1,461 us
Výpočty:
Zvlnění proudu cívkami: 735,294 mA - 2,083 A
Vstupní proudy: 2,451 A - 6,944 A
Parametry pasivních součástek:
Indukčnost cívky A: 3,454 uH
Špičkový proud cívkou A: 7,986 A
Indukčnost cívky B: 3,454 uH
Špičkový proud cívkou B: 5,75 A
Kapacita vstupního kondenzátoru = 83,28 uF
Proud RMS vstupního kondenzátorem = 601,407 mA
Napěťové dimenzování vstupního kondenzátoru = 51 V
Kapacita filtračního kondenzátoru = 59,961 uF
Proud RMS filtračním kondenzátorem = 5,683 A
Napěťové dimenzování výstupního kondenzátoru = 22,5 V
Kapacita vazebního kondenzátoru = 228,531 nF
Proud RMS vazebním kondenzátorem = 6,789 A
Napěťové dimenzování vazebního kondenzátoru = 49 V
Parametry polovodičových součástek:
Napěťové dimenzování diody = 49,5 V
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Proudové dimenzování diody = 13,736 A
Výkonové dimenzování diody = 2,5 W
Napěťové dimenzování tranzistoru = 49 V
Proudové dimenzování tranzistoru = 14,799 A
Ztráty vedením = 595,374 mW
Spínací ztráty = 6,695 W
Výkonové dimenzování tranzistoru = 7,29 W
D.2 Měnič ZETA
Měnič ZETA:
Zadání:
Vstupní napětí = 12 V - 34 V
Výstupní napětí = 15 V
Výstupní proud = 5 A
Pracovní frekvence = 470 kHz
Úbytek na diodě = 500 mV
Zvlnění výstupního napětí = 100 mV
Úbytek na diodě = 500 mV
Odpor kanálu MOSFETu = 10 mOhm
Kapacita hradla = 7 nF
Proud budiče = 200 mA
Časové parametry:
Střída = 0,306 - 0,556
Perioda = 2,128 us
t on = 651,324 ns - 1,182 us
t off = 945,626 ns - 1,476 us
Zvlnění proudu cívkami: 735,294 mA - 2,083 A
Vstupní proudy: 2,451 A - 6,944 A
Parametry pasivních součástek:
Indukčnost cívky A: 3,404 uH
Špičkový proud cívkou A: 8,333 A
Indukčnost cívky B: 3,404 uH
Špičkový proud cívkou B: 7,083 A
Kapacita vstupního kondenzátoru = 19,314 uF
Proud RMS vstupního kondenzátorem = 5,59 A
Napěťové dimenzování vstupního kondenzátoru = 51 V
Kapacita filtračního kondenzátoru = 5,541 uF
Proud RMS filtračním kondenzátorem = 424,522 mA
Napěťové dimenzování výstupního kondenzátoru = 22,5 V
Kapacita vazebního kondenzátoru = 43,779 uF
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Proud RMS vazebním kondenzátorem = 5,59 A
Napěťové dimenzování vazebního kondenzátoru = 49 V
Parametry polovodičových součástek:
Napěťové dimenzování diody = 49,5 V
Proudové dimenzování diody = 15,417 A
Výkonové dimenzování diody = 2,5 W
Napěťové dimenzování tranzistoru = 49 V
Proudové dimenzování tranzistoru = 14,799 A
Ztráty vedením = 898,322 mW
Spínací ztráty = 6,573 W
Výkonové dimenzování tranzistoru = 7,471 W
\subsection{Zdroj}
\subsection{Zátěž}
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E DOPLŇKOVÁ DOKUMENTACE
E.1 Ukázky nerealizovaných řešení
E.1.1 Schéma původní realizace napájecího zdroje
Obr. E.1: Lineární regulátor
E.1.2 Náhled desky původní verze s lineárním stabilizátorem
Žlutě vyznačené části jsou měděné nebo hlinkové obdélníkové tyče sloužící pro odvod tepla
na chladič umístěný stejně jako tyče ze spodní strany desky.
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Obr. E.2: Náhled desky původní verze s lineárním stabilizátorem
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F MĚŘENÍ
F.1 Modul zdroje
F.1.1 Měření výstupní napěťové charakteristiky zdroje bez proudových
limitů v závislosti na požadovaném napětí (vstupním slově DA
převodníku)
1. Požadované napětí je nastavováno v rozsahu −10 − +10 𝑉 . Na výstupu je zdroj
zatížen rezistorem 100 Ω.
2. Měřené napětí je snímáno na výstupních svorkách.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Voltmetr Agilent 34411A MY48003647 8.10.2010
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Podmínky měření
Teplota 22.3 ∘𝐶
Vlhkost 54.2 %
Atmosferický
tlak
1002.1 hPa
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 21.1.2013
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𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑈𝑠𝑒𝑡 𝑈𝑜𝑢𝑡 Δ 𝛿
[−] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%]
4096 11,000 10,911 -0,089 -0,81
2048 5,500 5,431 -0,069 -1,25
1024 2,750 2,708 -0,042 -1,53
512 1,375 1,353 -0,022 -1,60
256 0,688 0,662 -0,026 -3,71
128 0,344 0,329 -0,015 -4,29
64 0,172 0,174 0,002 1,24
32 0,086 0,093 0,007 8,33
0 0,000 0,053 0,053
-32 -0,086 -0,062 0,024 -27,85
-64 -0,172 -0,152 0,020 -11,56
-128 -0,344 -0,354 -0,010 2,98
-256 -0,688 -0,672 0,016 -2,25
-512 -1,375 -1,376 -0,001 0,07
-1024 -2,750 -2,761 -0,011 0,40
-2048 -5,500 -5,494 0,006 -0,11
-4096 -11,000 -10,843 0,157 -1,43
Tab. F.1: Měření výstupní chatakteristiky
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Obr. F.1: Výstupní charakteristika v závislosti na požadovaném napětí
Obr. F.2: Absolutní chyba výstupní charakteristiky v závislosti na požadovaném napětí
Obr. F.3: Relativní chyba výstupní charakteristiky v závislosti na požadovaném napětí
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F.1.2 Měření výstupní proudové charakteristiky zdroje bez napěťových
limitů v závislosti na požadovaném proudu(vstupním slově DA
převodníku)
1. Požadovaný proud je nastavován v rozsahu −3−+3 𝐴. Na výstupu je zdroj zatížen
rezistorem 1 Ω.
2. Měřené proud je snímán v sérii se zátěží na bočníku multimetrem Agilent 34411A.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Voltmetr Agilent 34411A MY48003647 8.10.2010
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Bočník — 10𝑚𝑉/10𝐴 —
Podmínky měření
Teplota 22.3 ∘𝐶
Vlhkost 54.2 %
Atmosferický
tlak
1002.1 hPa
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 21.1.2013
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𝑈𝑠𝑒𝑡 𝐼𝑠𝑒𝑡 𝐼𝑜𝑢𝑡 Δ 𝛿
[𝑉 ] [𝐴] [𝐴] [𝐴] [%]
11 3 3,079 0,079 2,63
11 2,5 2,565 0,065 2,60
11 2 2,047 0,047 2,35
11 1,5 1,523 0,023 1,53
11 1 1,02 0,02 2,00
11 0,5 0,631 0,131 26,20
11 0 0,203 0,203
-11 0 -0,224 -0,224
-11 -0,5 -0,636 -0,136 27,20
-11 -1 -1,092 -0,092 9,20
-11 -1,5 -1,585 -0,085 5,67
-11 -2 -2,072 -0,072 3,60
-11 -2,5 -2,566 -0,066 2,64
-11 -3 -3,04 -0,04 1,33
Tab. F.2: Měření výstupní chatakteristiky
Obr. F.4: Proudová výstupní charakteristika v závislosti na požadovaném proudu
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Obr. F.5: Absolutní chyba proudové výstupní charakteristiky v závislosti na požadovaném
proudu
Obr. F.6: Relativní chyba proudové výstupní charakteristiky v závislosti na požadovaném
proudu
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F.2 Modul vzdáleného snímání napětí na zátěži
F.2.1 Měření úbytků napětí na tranzistorech přepínání zesílení obvodů
vzdáleného snímání napětí na zátěži
1. Měření je prováděno při napájecím napětí 12 𝑉 přivedeném pře rezistor 𝑅𝐷 na
DRAIN měřeného tranzistoru.
2. Na GATE tranzistoru je připojeno napětí 5 𝑉 .
3. Měření jsou prováděna pro tranzistory BS170, IRF620, IRFI530 a SQJ850.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Voltmetr Agilent 34411A MY48003647 8.10.2010
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Podmínky měření
Teplota 21.1∘𝐶
Vlhkost 44.2
Atmosferický
tlak
978.5
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 20.2.2012
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𝑈𝐷𝑆𝑅𝐷 = 5𝑘6 𝑈𝐷𝑆𝑅𝐷 = 33𝑘
[𝑚𝑉 ] [𝑚𝑉 ]
BS170 1,920 0,700
IRF620 1,140 0,180
IRFI530 0,100 0,018
SQJ850 0,030 0,009
Tab. F.3: Změřené úbytky napětí na zvolených tranzistorech
Obr. F.7: Katalogové hodnoty odporů sepnutých kanálů jednotlivých tranzistorů
Obr. F.8: Změřené úbytky napětí na zvolených tranzistorech (modře 𝑈𝐷𝑆𝑂𝑁 , červeně
𝑈𝑆𝐷𝑂𝑁
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F.2.2 Měření převodní charakteristiky vzdáleného snímání napětí na
zátěži
1. Měření je provedeno na zapojení 5.41 v hlavním dokumentu.
2. Obvod je napájen ±12 𝑉 .
3. Použitá zátěž je uvedena pod tabulkou nebo grafem.
4. Pro napájení je použit zdroj TTi CPX400DP.
5. Pro vynucení proudu zátěží zdroj HY1803.
6. Měřeno pro tranzistory BS170, IRF620 a IRFI530.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Ampérmetr Agilent 34411A MY48003647 8.10.2010
Voltmetr Agilent 34401A — —
Voltmetr Agilent 34401A — —
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Použité měřící přístroje
Přípravek Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Zátěž — 0.22, 9, 0.22𝑅 —
Podmínky měření
Teplota 19.3∘𝐶
Vlhkost 30.5
Atmosferický
tlak
986.1
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 7.3.2012
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𝑈𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗𝑒 𝑈𝑧𝑎𝑡𝑒𝑧𝑒 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 𝑈ú𝑏𝑦𝑡𝑒𝑘 Δ𝑎𝑐ℎ𝑦𝑏 Δ𝑏𝑐ℎ𝑦𝑏 𝛿𝑎𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%] [%]
1,091 1,062 1,064 0,029 -0,002 0,027 -0,188 2,542
2,030 1,980 1,983 0,050 -0,003 0,047 -0,151 2,374
3,030 2,953 2,961 0,077 -0,008 0,069 -0,270 2,337
3,957 3,860 3,873 0,097 -0,013 0,084 -0,336 2,176
4,948 4,830 4,849 0,118 -0,019 0,099 -0,392 2,050
5,940 5,786 5,810 0,154 -0,024 0,130 -0,413 2,247
6,951 6,783 6,815 0,168 -0,032 0,136 -0,470 2,005
7,927 7,737 7,777 0,190 -0,040 0,150 -0,514 1,939
8,872 8,657 8,703 0,215 -0,046 0,169 -0,529 1,952
9,962 9,725 9,784 0,237 -0,059 0,178 -0,603 1,830
Tab. F.4: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor BS170
Obr. F.9: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor BS170 (modře - odchylka regulační veličiny od napětí na zdroji, červeně -
odchylka regulační veličiny od napětí na zátěži)
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𝑈𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗𝑒 𝑈𝑧𝑎𝑡𝑒𝑧𝑒 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 𝑈ú𝑏𝑦𝑡𝑒𝑘 Δ𝑎𝑐ℎ𝑦𝑏 Δ𝑏𝑐ℎ𝑦𝑏 𝛿𝑎𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%] [%]
1,079 1,054 1,055 0,025 -0,001 0,024 -0,095 2,277
2,027 1,978 1,980 0,049 -0,002 0,047 -0,101 2,376
3,027 2,955 2,962 0,072 -0,007 0,065 -0,236 2,200
4,021 3,927 3,939 0,094 -0,012 0,082 -0,305 2,088
4,985 4,857 4,875 0,128 -0,018 0,110 -0,369 2,265
5,931 5,789 5,813 0,142 -0,024 0,118 -0,413 2,038
6,917 6,752 6,783 0,165 -0,031 0,134 -0,457 1,985
7,913 7,728 7,767 0,185 -0,039 0,146 -0,502 1,889
8,924 8,709 8,753 0,215 -0,044 0,171 -0,503 1,963
9,941 9,701 9,775 0,240 -0,074 0,166 -0,757 1,711
Tab. F.5: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor IRF620
Obr. F.10: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor IRF620 (modře - odchylka regulační veličiny od napětí na zdroji, červeně -
odchylka regulační veličiny od napětí na zátěži)
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𝑈𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗𝑒 𝑈𝑧𝑎𝑡𝑒𝑧𝑒 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 𝑈ú𝑏𝑦𝑡𝑒𝑘 Δ𝑎𝑐ℎ𝑦𝑏 Δ𝑏𝑐ℎ𝑦𝑏 𝛿𝑎𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%] [%]
1,048 1,023 1,020 0,025 0,003 0,028 0,294 2,737
2,096 2,046 2,047 0,050 -0,001 0,049 -0,049 2,395
3,025 2,953 2,959 0,072 -0,006 0,066 -0,203 2,235
4,037 3,942 3,953 0,095 -0,011 0,084 -0,278 2,131
4,976 4,858 4,873 0,118 -0,015 0,103 -0,308 2,120
6,010 5,868 5,889 0,142 -0,021 0,121 -0,357 2,062
6,993 6,825 6,852 0,168 -0,027 0,141 -0,394 2,066
7,998 7,805 7,838 0,193 -0,033 0,160 -0,421 2,050
8,989 8,777 8,819 0,212 -0,042 0,170 -0,476 1,937
10,030 9,790 9,840 0,240 -0,050 0,190 -0,508 1,941
Tab. F.6: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor IRFI530
Obr. F.11: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor IRFI530 (modře - odchylka regulační veličiny od napětí na zdroji, červeně -
odchylka regulační veličiny od napětí na zátěži)
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𝑈𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗𝑒 𝑈𝑧𝑎𝑡𝑒𝑧𝑒 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 𝑈ú𝑏𝑦𝑡𝑒𝑘 Δ𝑎𝑐ℎ𝑦𝑏 Δ𝑏𝑐ℎ𝑦𝑏 𝛿𝑎𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%] [%]
1,091 0,943 0,941 0,148 0,002 0,150 0,213 15,907
2,093 1,816 1,818 0,277 -0,002 0,275 -0,110 15,143
3,033 2,633 2,639 0,400 -0,006 0,394 -0,227 14,964
4,025 3,496 3,507 0,529 -0,011 0,518 -0,314 14,817
4,965 4,308 4,325 0,657 -0,017 0,640 -0,393 14,856
5,966 5,164 5,953 0,802 -0,789 0,013 -13,254 0,252
6,887 5,974 6,899 0,913 -0,925 -0,012 -13,408 -0,201
7,970 6,912 7,984 1,058 -1,072 -0,014 -13,427 -0,203
8,928 7,745 8,949 1,183 -1,204 -0,021 -13,454 -0,271
9,887 8,583 9,909 1,304 -1,326 -0,022 -13,382 -0,256
Tab. F.7: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 8 Ω + 1.22 Ω,
Tranzistor BS170
Obr. F.12: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 8 Ω + 1.22 Ω,
Tranzistor BS170 (modře - odchylka regulační veličiny od napětí na zdroji, červeně -
odchylka regulační veličiny od napětí na zátěži)
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𝑈𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗𝑒 𝑈𝑧𝑎𝑡𝑒𝑧𝑒 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 𝑈ú𝑏𝑦𝑡𝑒𝑘 Δ𝑎𝑐ℎ𝑦𝑏 Δ𝑏𝑐ℎ𝑦𝑏 𝛿𝑎𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%] [%]
1,036 1,012 1,041 0,024 -0,029 -0,005 -2,786 -0,494
2,010 1,963 2,013 0,047 -0,050 -0,003 -2,484 -0,153
3,096 3,023 3,099 0,073 -0,076 -0,003 -2,452 -0,099
4,024 3,931 4,030 0,093 -0,099 -0,006 -2,457 -0,153
5,004 4,885 5,008 0,119 -0,123 -0,004 -2,456 -0,082
6,008 5,865 6,012 0,143 -0,147 -0,004 -2,445 -0,068
7,053 6,887 7,059 0,166 -0,172 -0,006 -2,437 -0,087
8,001 7,810 8,006 0,191 -0,196 -0,005 -2,448 -0,064
8,999 8,786 9,007 0,213 -0,221 -0,008 -2,454 -0,091
10,007 9,770 10,015 0,237 -0,245 -0,008 -2,446 -0,082
Tab. F.8: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor BS170 - snímací svorka připojená na napětí 12V
Obr. F.13: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor BS170 - snímací svorka připojená na napětí 12V (modře - odchylka regulační
veličiny od napětí na zdroji, červeně - odchylka regulační veličiny od napětí na zátěži)
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𝑈𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗𝑒 𝑈𝑧𝑎𝑡𝑒𝑧𝑒 𝑈𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 𝑈ú𝑏𝑦𝑡𝑒𝑘 Δ𝑎𝑐ℎ𝑦𝑏 Δ𝑏𝑐ℎ𝑦𝑏 𝛿𝑎𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [𝑉 ] [%] [%]
1,006 0,983 1,009 0,023 -0,026 -0,003 -2,577 -0,305
2,006 1,956 2,011 0,050 -0,055 -0,005 -2,735 -0,256
2,919 2,850 2,922 0,069 -0,072 -0,003 -2,464 -0,105
4,005 3,913 4,013 0,092 -0,100 -0,008 -2,492 -0,204
5,029 4,911 5,034 0,118 -0,123 -0,005 -2,443 -0,102
6,003 5,861 6,009 0,142 -0,148 -0,006 -2,463 -0,102
7,005 6,839 7,011 0,166 -0,172 -0,006 -2,453 -0,088
8,042 7,850 8,048 0,192 -0,198 -0,006 -2,460 -0,076
9,025 8,811 9,032 0,214 -0,221 -0,007 -2,447 -0,079
10,028 9,790 10,036 0,238 -0,246 -0,008 -2,451 -0,082
Tab. F.9: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor BS170 - snímací svorka spojená se zemí
Obr. F.14: Převodní charakteristika vzdáleného snímání napětí na zátěži 9 Ω + 0.22 Ω,
Tranzistor BS170 - snímací svorka spojená se zemí (modře - odchylka regulační veličiny
od napětí na zdroji, červeně - odchylka regulační veličiny od napětí na zátěži)
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F.3 Měření ideálních diod
F.3.1 Měření 𝑅𝑆𝐷𝑜𝑛 a 𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛
1. Měření odporu kanálů ohmovou metodou je prováděno v rozsahu proudu 0.25 A - 5
A, proud je kontrolován přes bočník multimetrem Agilent 34411A, napětí je měřeno
multimetrem Agilent 34401A. využívá se konfigurace vhodná pro měření malých
odporů. Voltmetr je tedy paralelně s tranzistorem.
2. Měření je prováděno na tranzistorech IR
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Voltmetr Agilent 34401A MBN34401A-2 —
Ampérmetr Agilent 34411A MY48003647 8.10.2010
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Bočník — 10𝑚𝑉/10𝐴 —
Podmínky měření
Teplota 21.1∘𝐶
Vlhkost 44.2
Atmosferický
tlak
978.5
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 31.10.2012
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𝐼𝑠𝑒𝑡 𝑈𝐷𝑆𝑂𝑁 𝑈𝑆𝐷𝑂𝑁 Δ𝑈𝐷𝑆−𝑈𝑆𝐷 𝛿𝑈 𝑈𝑅 𝑈𝑅𝑐𝑜𝑟𝑟 Δ𝑎𝑈𝑟 𝛿𝑈𝑟
[𝐴] [𝑚𝑉 ] [𝑚𝑉 ] [𝑚𝑉 ] [%] [𝑚𝑉 ] [𝑚𝑉 ] [𝑚𝑉 ] [%]
0,25 18,2 18,8 0,6 3,2 2,513 2,5 0,013 0,54
0,5 34 36,8 2,8 7,9 5,005 5 0,005 0,11
0,75 51 56,46 5,46 10,2 7,476 7,5 -0,024 -0,32
1 68,1 73,1 5 7,1 10,011 10 0,011 0,11
1,5 101 110,9 9,9 9,3 14,952 15 -0,048 -0,32
2 132 151 19 13,4 19,935 20 -0,065 -0,32
2,5 165 193 28 15,6 24,866 25 -0,134 -0,54
3 201 238 37 16,9 29,839 30 -0,161 -0,54
3,5 232 287 55 21,2 34,887 35 -0,113 -0,32
4 272 331 59 19,6 40,129 40 0,129 0,32
4,5 329 394 65 18,0 45,194 45 0,194 0,43
5 360 458 98 24,0 49,946 50 -0,054 -0,11
Tab. F.10: Úbytky napětí
𝐼 𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 𝑅𝑆𝐷𝑜𝑛 𝐷𝑖𝑓𝑓 𝑅𝑅
[𝐴] [Ω] [Ω] [Ω] [Ω]
0,25 72,8 75,2 2,4 10,00
0,5 68,0 73,6 5,6 10,01
0,75 68,0 75,3 7,28 10,01
1 68,1 73,1 5 10,04
1,5 67,3 73,9 6,6 10,04
2 66,0 75,5 9,5 9,99
2,5 66,0 77,2 11,2 10,01
3 67,0 79,3 12,3 10,02
3,5 66,3 82,0 15,71 10,00
4 68,0 82,8 14,75 9,96
4,5 73,1 87,6 14,4 10,01
5 72,0 91,6 19,6 10,03
Tab. F.11: Úbytky napětí
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Obr. F.15: Závislost 𝑅𝑆𝐷𝑜𝑛 a 𝑅𝐷𝑆𝑜𝑛 na procházejícím proudu
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F.3.2 Měření usměrňování harmonického průběhu
1. Měření tvaru usměrňování harmonického průběhu na kmitočtech 100 Hz, 1 kHz a
10 kHz. A jejich zaznamenání.
2. Měření bude prováděno pomocí generátoru funkcí a osciloskopu.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Osciloskop Agilent DSO-X
2014A
MY50511662 14.02.2011
Generátor Agilent 33521A MY50003211 02.02.2012
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Podmínky měření
Teplota 21.1∘𝐶
Vlhkost 44.2
Atmosferický
tlak
978.5
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 31.10.2012
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Obr. F.16: Průběh napětí na usměrňující elektronické diodě - budící signál sinus 𝑈 =
5 𝑉𝑝−𝑝, 𝑓 = 100 𝐻𝑧, nastavení osciloskopu 2 𝑉/𝑑𝑖𝑣, 2 𝑚𝑠/𝑑𝑖𝑣
Obr. F.17: Průběh napětí na usměrňující elektronické diodě - budící signál sinus 𝑈 =
5 𝑉𝑝−𝑝, 𝑓 = 1 𝑘𝐻𝑧, nastavení osciloskopu 2 𝑉/𝑑𝑖𝑣, 100 𝜇𝑠/𝑑𝑖𝑣
Obr. F.18: Průběh napětí na usměrňující elektronické diodě - budící signál sinus 𝑈 =
5 𝑉𝑝−𝑝, 𝑓 = 10 𝑘𝐻𝑧, nastavení osciloskopu 2 𝑉/𝑑𝑖𝑣, 50 𝜇𝑠/𝑑𝑖𝑣
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F.3.3 Měření odezvy na obdélníkový signál
1. Měření tvaru usměrňování obdélníkového průběhu na kmitočtu 10Hz. A jeho zazna-
menání včetně detailů.
2. Měření bude prováděno pomocí generátoru funkcí a osciloskopu.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Osciloskop Agilent DSO-X
2014A
MY50511662 14.02.2011
Generátor Agilent 33521A MY50003211 02.02.2012
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Podmínky měření
Teplota 21.1∘𝐶
Vlhkost 44.2
Atmosferický
tlak
978.5
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 31.10.2012
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Obr. F.19: Průběh napětí na usměrňující elektronické diodě - budící signál obdélník 𝑈 =
5 𝑉𝑝−𝑝, 𝑓 = 100 𝐻𝑧, nastavení osciloskopu 2 𝑉/𝑑𝑖𝑣, 2 𝑚𝑠/𝑑𝑖𝑣
Obr. F.20: Průběh napětí na usměrňující elektronické diodě - budící signál obdélník 𝑈 =
5 𝑉𝑝−𝑝, 𝑓 = 100 𝐻𝑧, nastavení osciloskopu 2 𝑉/𝑑𝑖𝑣, 50 𝜇𝑠/𝑑𝑖𝑣
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Obr. F.21: Průběh napětí na usměrňující elektronické diodě - budící signál obdélník 𝑈 =
5 𝑉𝑝−𝑝, 𝑓 = 100 𝐻𝑧, nastavení osciloskopu 2 𝑉/𝑑𝑖𝑣, 200 𝑛𝑠/𝑑𝑖𝑣
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F.3.4 Měření regulace na konstantní proud
1. Měření chyby regulace na ideální diodě, měří se protékající proud a v závislosti na
nastaveném proudu požadované.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Ampérmetr Fluke 867B MBN34401A-2 —
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Podmínky měření
Teplota 20.7∘𝐶
Vlhkost 47.8
Atmosferický
tlak
979.9
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 01.04.2013
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𝐼𝑛𝑎𝑠𝑡𝑎𝑣𝑒𝑛𝑒 𝐼𝑚𝑒𝑟𝑒𝑛𝑒 𝐼𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙 Δ𝐼 𝛿𝑏𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑒
[𝐴] [𝐴] [𝐴] [%]
0,5 0,509 0,009 1,8
1 1,017 0,017 1,7
1,5 1,514 0,013 0,9
2 2,024 0,024 1,2
2,5 2,525 0,025 1
3 3,036 0,036 1,2
3,5 3,532 0,031 0,9
4 4,040 0,040 1
4,5 4,545 0,045 1
5 5,075 0,075 1,5
Tab. F.12: Měření regulace v režimu konstantního proudu
Obr. F.22: Průběh relativní chyby regulace v režimu konstantního proudu
91
F.3.5 Měření regulace na konstantní proud přechodové jevy
1. Pomocí osciloskopu a generátoru změřte přechod z režimu regulace do režimu, kdy
je proud nižší než nastavený a zpět do režimu regulace.
2. Průběhy zaznamenejte pomocí osciloskopu.
Použité měřící přístroje
Přístroj Výrobce Typ ID Datum kalibrace
Osciloskop Agilent DSO-X
2014A
MY50511662 14.02.2011
Generátor Agilent 33521A MY50003211 02.02.2012
Zdroj TTi CPX400DP 369569 —
Podmínky měření
Teplota 20.7∘𝐶
Vlhkost 47.8
Atmosferický
tlak
979.9
Záznamy
Jméno Datum Podpis Poznámka
Měřil J. Chytil 01.04.2013
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Obr. F.23: Přechod z režimu regulace do režimu kdy je proud nižší než nastavený
Obr. F.24: Přechod z režimu kdy je proud nižší než nastavený do režimu regulace
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
KERS Kinetic Energy Recovery System - systém rekuperace kinetické energie - systém
používaný v monopostech F1 akumulující energii při brzdění a schopný uvolnit energii
při akceleraci.
MOSFET Metal–Oxide–Semiconductor Field-Effect Transistor - Tranzistor řízený polem
s hradlem izolovaným oxidem kovu
PWM Pulse Width Modulation - Pulzně šířková modulace
EMC Electromagnetic Compatibility - Elektromagnetická kompatibilita je definována
jako schopnost zařízení nebo systému fungovat v daném elektromagnetickém prostředí
bez vytváření nepřípustného elektromagnetického rušení pro cokoliv v tomto
prostředí. [36]
EMI Electromagnetic Interference – Elektromagnetické rušení - zabývá se zdroji měření
a přenosy rušení [36]
EMS Electromagnetic Susceptibility – Elektromagnetická odolnost - vyjadřuje schopnost
zařízení pracovat v prostředí s elektromagnetickým rušením [36]
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